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@ Wasserhydraulik-Regelventll 

(§) WasserhydrauNk-Regetventfl mrt einer Drosselelnrtchtung 

(28) , die ein Drosselelement (20) aufweist, das ais Kolben 
ausgebildet 1st und mit einem GegenstQck (8) zusammen- 
wirkt, das eine Im wesentllchen hohlzylindrische Bohrung 
(11) 8ufwe!st In die das Drosselelement (20) mlt einem Ende 

(29) hinelnragt wobei in Umfangsrichtung verteilt mehrare 
elnen Strdmungspfad durch den Oberdeckungsberetch zwl- 
schen Drosselelement (20) und GeganstOck (8) blldende 
Ausnehmungen (30) Im Drosselelement (20) oder im Gegen- 
stOck (8) vorgssehen slnd und In Umfangsrichtung verteilt 
eine Drucktaschenanordnung (33) vorgesehen 1st, die mlt 
den Ausnehmungen (30) In FtOssigkeitsverblndung steht und 
zumlndest teitweise im Oberdeckungsberetch angeordnet 
ist. 
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Beschreibung GB 2 014 277 A zeigt ein Ventil zur Regelung eines 

konstanten Durchflusses mit einem Drosselelement das 

Die Erfindung betrifft ein Wasserhydraulik-Regel- als Hohlkolben ausgebildet ist der in einem Hohlzylin- 
venul der angeordnet und gegen die Kraft einer Feder in Ab- 

NachdemausGrflndendesUmweltschutzesvieleHy- 5 h&ngigkeit von den herrschenden Druckverhaitnissen 
draulikole wegen ihrer Giftigkeit kritischer betrachtet verschiebbar ist Der Kolben verschlieBt mit seiner 
werden, ist man teilweise dazu flbergegangen, Wasser Wand eine Ausgangsoffnung aus dem Zylinder. Der 
als HydraulikflOssigkeit zu verwenden. Die Verwen- Kolben ist an seiner entgegengesetzten Stirnseite mit 
dung von Wasser als HydraulikflOssigkeit hat viele Vor- einer Eingangsflff nung versehen. 
teile. Insbesondere ist durch die Verwendung von Was- 10 DE 29 17 851 C2 zeigt ein hydraulisches Mengenre- 
ser als Hydraulikflassigkeit keine Umweltbelastung zu gelventil fur Wasserverteiler des Untertage-Betriebs, 
erwarten. Die Verwendung von Wasser bedingt jedoch bei dem das Drosselelement stationftr und das Gegen- 
einige technische Probleme, die bei der Verwendung stuck beweglich angeordnet ist Das Drosselelement 
von Olen als HydraulikflOssigkeit nebensachlich waren. weist hierbei die Form eines Hohlzylinders auf, in des- 
So hat Wasser beispielsweise praktisch keine schmie- 15 sen Wand eine oder mehrere AbfluBbohrungen ange- 
renden Eigenschaften im Gegensatz zu Olen. Daruber ordnet sind Wenn das Gegenstflck unter Druck gesetzt 
hinaus hat Wasser in der Regel auch einen wesentlich wird, verschiebt es sich Ober das Drosselelement so, daB 
niedrigeren Siedepunkt als die bislang verwendeten hy- die AbfluBbohrung mehr oder weniger verschlossen 
draulischen Ole. Dies kann beispielsweise zu Dampfbla- wird 

sen fflhren, die unter Umstanden ihrerseits wieder Kavi- 20 DE 39 15 584 Al beschreibt einen hydraulischen 
tauonsproblemenach sich Ziehen konnen. Drosselschieber mit einem in einer Zylinderbohrung 

Auch in einem hydraulischen Kreis, der mit Wasser axial bewegbaren Kolben. Zur Vermeidung grofler 
als HydraulikflOssigkeit betrieben wird, ist vielfach eine axialer Stromungskrafte, die beim Einsatz von langen 
Regelung des Druckes oder der DurchfluBmenge der axialen Drosselnuten auftreten, werden hier AbschluB- 
HydraulikflOssigkeit erforderlich. Hydraulische Regel- 25 blenden verwendet die als axiale Begrenzungen der 
ventile sind in vielen AusfOhrungsformen bekannt je- Drosselnuten vorgesehen sind. Sie besitzen mit den 
doch lassen sich nicht alle hydraulischen Regelventile Drosselnuten verbundene DurchfluBldcher, je einen 
problemlos bei einer Wasserhydraulik einsetzen. Auslauf fOr die Drosselnuten und/oder senkrecht oder 

Die meisten Regelventile beinhalten ein Verstellele- schrilg zur Zylinderachse stehende AbschluBflfichen. 
ment, das auf die eine oder andere Art einen Str6mungs- 30 Die QuerschnittsgrdBen der Drosselnuten werden am 
pfad mehr oder weniger weit freigibt Mit anderen Wor- Ende des Auslauf s oder der AbschluBfl&chen auf einen 
ten bildet das Verstellelement mit einem Gegenstflck niedrigen Wert oder sogar auf Null zurflckgefflhrt Da- 
eine verstellbare Drossel. Auf das Verstellelement wir- mit wird der Drosselschieber zum Einsatz in Regelkrei- 
ken hierbei in der Regel zwei entgegengesetzte Krafte. sengeeignet 

Bei der Regelung stellt sich nun die Lage des Verstell- 35 DE 43 41 848 Al zeigt ein Regelventil mit einem Ge- 
elements so ein, daB ein Kraf tegleichgewicht herrscht hause, das einen EingangsanschluB und einen Ausgangs- 
Diese Prinzipien sind an sich bekannt und mOssen daher anschlufl aufweist die durch einen Stromungspfad mit- 
nicht weitervertieft werden. einander verbunden sind, in dem eine Drosseleinrich- 

Ein gutes Regelventil soil mdglichst schnell auf Ande- tung angeordnet ist Urn einen Volumenstrom unabhan- 
rungen reagieren konnen, wobei diese Anderungen so- 40 gig vom Belastungsdruck am AusgangsanschluB kon- 
wohl auf der Ausgangsseite auf treten kGnnen, wenn sich stant halten zu konnen, weist die Drosseleinrichtung 
die Belastung oder der Istwert andert, als auch auf der eine Reihenschaltung einer ersten Drossel, deren 
Eingangsseite, wenn sich die EingangsgroBe, beispiels- DurchlaB von auBen verstellbar ist, und eine zweite 
weise der hydraulische Druck, andert Ferner kdnnen Drossel, deren DurchlaBrichtung druckabhangig ver- 
Anderungen auftreten, wenn die FQhrungsgrdBe oder 45 stellbar ist auf. 

der Sollwert verandert wird. Die Reaktion des Regel- Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
ventils besteht kurz gesagt im wesentlichen darin, daB Wasserhydraulik-Regelventil das Regelverhalten zu 
das Verstellelement seine Position andert Der Ge- verbessern. 

schwindigkeit, mit der das Verstellelement seine Posi- Diese Aufgabe wird durch ein Wasserhydraulik-Re- 
tion andern kann, sind allerdings Grenzen gesetzt Zum 50 gelventil gel&st mit einer Drosseleinrichtung, die ein 
einen hat das Verstellelement erne gewisse Masse, deren Drosselelement aufweist, das als Kolben ausgebildet 1st 
Tragheit flberwunden werden muB. Dieses Problem exi- und mit einem Gegenstflck zusammenwirkt das eine im 
stiert auch bei Venulen, die bislang fur die Ol-Hydraulik wesentlichen hohlzylindrische Bohrung aufweist in die 
eingesetzt wurden. Zum anderen muB das Verstellele- das Drosselelement mit einem Ende hineinragt, wobei in 
ment aber auch eine gewisse Reibung flberwinden. Ins- 55 Umfangsrichtung verteilt mehrere einen Stromungs- 
besondere beim Beginn einer Bewegung ist diese Rei- pfad durch den Oberdeckungsbereich zwischen Dros- 
bung quasi eine Haft-Reibung und damit relativ groB. selelement und Gegenstflck bildende Ausnehmungen im 
Bei 01 als HydraulikflOssigkeit wird diese Haftreibung Drosselelement oder im Gegenstflck vorgesehen sind 
durch die schmierende Wirkung des Ols ganz drastisch und in Umfangsrichtung verteilt eine Drucktaschenan- 
herabgesetzt so daB das Problem bisher von unterge- 60 ordnung vorgesehen ist, die mit den Ausnehmungen in 
ordneter Bedeutung war. Bei Wasser als Hydraulikflfls- FlOssigkeitsverbindung steht und zumindest teilweise 
sigkeit hat man jedoch beobachtet, daB sich das Ver- im Oberdeckungsbereich angeordnet ist 
stellelement bei kleineren Anderungen nicht in zufrie- Bei dieser Ausgestaltung sorgt man dafflr, daB das 
denstellendemMaflebewegt beispielsweise dann, wenn Drosselelement allseitig mit unter Druck stehendem 
die durch eine Anderung hervorgerufene Kraftediffe- 65 Wasser beaufschlagt ist Hierzu dienen zum einen die m 
renz flber das Verstellelement nicht groB genug war. In Umfangsrichtung verteilten Ausnehmungen, die dafflr 
diesem Fall ist die Regelung durch das Regelventil aus- sorgen, dafl die auf das Drosselelement wirkenden Kraf- 
gesprochen unbefriedigend te im wesentlichen so gerichtet sind, daB sie sich in 
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Radialrichtung gegenseitig aufheben. Man verhindert 
dadurch, dafi sich das Drosselelement einseitig an das 
GegenstQck anlegt Dies wQrde zu einer erheblichen 
Haftreibung fQhren, die den Beginn der Bewegung des 
Drosselelements erschwert Drastisch verbessert wird 
der Aufbau der Krafte aber auch durch die Druckta- 
schenanordnung, die ebenfalls rings urn das Drosselele- 
ment vorgesehen ist und dafQr sorgt daB sich zwischen 
dem Drosselelement und dem GegenstQck immer ein 
Dmckpolster befindet, das ein Kraftegleichgewicht auf 
das Drosselelement dergestalt ausQbt, daB die Summe 
der radialen Krafte auf das Drosselelement gleich Null 
ist Man kann daher das Drosselelement mit einem rela- 
tiv engen Spiel und kleinen Toleranzen in das Gegen- 
stQck einpassen. Durch den vorgeschlagenen Aufbau 
mit den Ausnehmungen und den damit kombinierten 
Dmcktaschen ist immer daftir gesorgt daB sich nicht 
nur ein Kraftegleichgewicht einstellt, das ein Anhaften 
des Drosselelements am GegenstQck verhindert Es 
werden auch FlUssigkeitspolster gebildet die zu einem 
Wasserfilm zwischen dem Drosselelement und dem Ge- 
genstttck fiihrea Auch wenn Wasser an sich keine 
schmierenden Eigenschaften hat wird durch diesen 
Wasserfilm eine Herabsetzung der Reibung zwischen 
dem Drosselelement und dem GegenstQck bewirkt so 
daB auch kleine Kraftdifferenzen Qber das Drosselele- 
ment ausreichen, urn zu einer Verlagerung des Drossel- 
elements zu fQhren. 

Bevorzugterweise ist die Drucktaschenanordnung 
durch eine umlauf ende Nut gebildet Diese Nut hat fiber 
den Umfang beispielsweise immer den gleichen Quer- 
schnitt oder ist zumindest so ausgebildet daB der mit 
der wirksamen Fiache kombinierte Druck rings um das 
Drosselelement gleichfCrmig ist Damit wird einerseits 
gewahrleistet daB die Summe der radialen Krafte auf 
das Drosselelement rjMnimiert wird. Zum anderen steht 
der FlQssigkeitsfilm, der aus dieser Drucktaschenanord- 
nung gespeist wird, wirklich Qber den gesamten Umfang 
des Drosselelements zur Verf Qgung. 

Auch ist bevorzugt daB mindestens drei Ausnehmun- 
gen vorgesehen sind und alle Ausnehmungen gleich 
groB und mit gleichem Abstand in Umfangsrichtung an- 
geordnet sind. Dies erleichtert die Fertigung. Wenn man 
alle Ausnehmungen gleich groB macht und symmetrisch 
um den Umfang herum anordnet ist sichergestellt daB 
auch die Krafte, die von dem Wasserdruck in den Aus- 
nehmungen ausgeQbt werden, in Umfangsrichtung ver- 
teilt gleich groB sind, so daB die Summe der radialen 
Krafte Null wird. 

Bevorzugterweise weist die Drucktaschenanordnung 
im Querschnitt einen bogenf6rmigen Grund auf. Dies 
verbessert die Strdmungseigenschaften und erleichtert 
damit das BefUllender Drucktaschenanordnung. 

Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die 
Drucktaschenanordnung am Drosselelement angeord- 
net ist und in einer mittleren Arbeitspositton einer dros- 
selelementseitigen Kante des GegenstQcks gegenQber- 
liegt 

In diesem Fall dient die Drucktaschenanordnung 
gleichzeitig dazu, die Kante des GegenstQcks zu scho- 
nen. Das Wasser, das hier aus dem Oberdeckungsbe- 
reich zwischen dem Drosselelement und dem Gegen- 
stQck herausflieBt hat die MOglichkeit um die Kante 
des GegenstQcks herum zu flieBen, weil durch die 
Drucktaschenanordnung der entsprechende Platz zur 
Verfllgung gestellt wird Insbesondere im Zusammen- 
hang mit der bogenfOrmigen Ausbildung des Grundes 
ergeben sich hier Verhfiltnisse, die einen VerschleiB die- 
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ser Kante drastisch vermindera Dadurch, daB die 
Drucktaschenanordnung gerade im Bereich der Kante 
des Gegenstucks angeordnet ist die Drucktaschenan- 
ordnung sich also zumindest mit einem Teil ihrer Fiache 
5 in einen Bereich dffnet der nicht mehr vom Gegenstilck 
abgedeckt ist ist aber auch sichergestellt daB hier im- 
mer eine gewisse Wasserstrdmung herrscht die dafUr 
sorgt daB der Druck in der Drucktaschenanordnung 
aufgebaut bleibt Dieser Druck muB nicht so groB wie 

to der Eingangsdruck des Ventils sein. Er muB nur ausrei- 
chen, um das Drosselelement zuveriassig von den Um- 
f angswanden des Gegenstucks fernzuhalten. 

Vorzugsweise ist das Drosselelement zumindest im 
Bereich seines Endes als Hohlkolben ausgebildet und 

15 die Ausnehmungen sind als Durchbrechungen der 
Wand des Hohlkolbens ausgebildet In diesem Fall steht 
ein relativ groBer Durchstrdmungsquerschnitt der Aus- 
nehmungen fur das Wasser als Strdmungspfad zur Ver- 
fQgung. Man kann den Druckabbau, der mit dem Dros- 

20 selelement erzielt werden soil, auf relativ eng umgrenz- 
te, aber klar defmierte Bereiche beschranken. Dies ver- 
ringert ebenfalls den VerschleiB. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist 
vorgesehen, daB das Drosselelement auf einem Teil sei- 

25 ner Lange in einer FQhrung aufgenommen ist, die einen 
Flussigkeitspfad zwischen FQhrung und Drosselelement 
aufweist wobei das Drosselelement in einem Bereich 
innerhalb der Fuhrung mindestens eine Nutanordnung 
aufweist die punktsymmetrisch zur Achse des Drossel- 

30 elements angeordnet ist Man erreicht hierdurch die 
FQhrung des Drosselelements an zwei voneinander be- 
abstandeten Positionen seiner Lange, Zum einen wird 
das Drosselelement in dem GegenstQck durch die 
Drucktaschenanordnung so gehalten, daB mdglichst kei- 

35 ne Anlage zwischen GegenstQck und Drosselelement 
erfolgt Zum zweiten wird das Drosselelement an einer 
davon entf ernten Position aber zusatzlich noch gefQhrt, 
was das Risiko einer BerQhrung zwischen dem Drossel- 
element und seinem GegenstQck weiter verringert In 

40 dieser FQhrung besteht allerdings das gleiche Problem, 
das das Drosselelement durch eine Haftreibung in sei- 
ner Bewegungsfahigkeit beschrankt wird. Dieses Pro- 
blem wird durch die punktsymmetrisch angeordnete 
Nutanordnung entscharft, die ebenfalls ein Druckpol- 

45 ster um das Drosselelement herum bildet das im Ver- 
haltnis zur Fuhrung dazu fQhrt, daB die Summe der ra- 
dial wirkenden Krafte praktisch gleich Null ist Diese 
Nutanordnung wird durch den FlQssigkeitspfad perma- 
nent mit Wasser als HydraulikflQssigkeit versorgt so 

50 daB zumindest im Bereich der Nutanordnung ebenfalls 
ein FlQssigkeitsfilm aufgebaut werden kann, der die Be- 
wegungsmGglichkeit des Drosselelements weiter ver- 
bessert 

Dies gilt insbesondere dann, wenn die Nutanordnung 
55 durch eine Ringnut gebildet ist In diesem Fall kann sich 
das Wasser als HydraulikflQssigkeit gleichmaBig um das 
Drosselelement herum verteilen und dementsprechend 
einen gleichfOrmigen Druck erzeugen. Gleichzeitig wird 
Qber den vollen Umfang des Drosselelements die Mftg- 
60 lichkeit geschaffen, den FlQssigkeitsfilm zu bilden. 

Vorzugsweise sind mehrere Ringnuten axial verteilt 
vorgesehen, wobei benachbarte Ringnuten einen Ab- 
stand im Bereich von 0,5 mm bis 1,5 mm aufweisen. Mit 
dieser Ausbildung wird zum einen daf Qr Sorge getragen, 
65 daB das Kraftegleichgewicht nicht auf einen einzelnen 
Punkt in Axialrichtung gesehen beschrankt wird Viel- 
mehr wird die Nullsumme der radial wirkenden Krafte 
an mehreren, axial voneinander beabstandeten Punkten 
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des Drosselelements in der Fflhrung erzeugt, so daB das 
Drosselelement auch nicht urn den einen Punkt herum 
kippen kann, an dem bei einer einzigen Nut dieses Kraf- 
tegleichgewicht herrscht Durch den gewahlten kleinen 
Abstand zwischen benachbarten Nuten wird dem Um- 
stand Rechnung getragen, daB durch die Oberflachen- 
spannung des Wassers eine Oberbrflckung dieses klei- 
nen Abstandes stattfinden kann, so dafi sich hier auch 
ohne eine grdBere Flflssigkeitszufuhr ein Wasserfilm 
aufbauen kann, der zu einer entsprechend kleinen Rei- 
bung des Drosselelements in der FQhrung fQhrt 

Auch ist bevorzugt daB das Drosselelement auf der 
Niederdruckseite des GegenstQcks angeordnet ist und 
in SchlieBrichtung von einem vom Eingangsdruck ab- 
hangigen Druck und in Offnungsrichtung von einem 
vom Ausgangsdruck abhangigen Druck und eine Hilfs- 
kraft beauf schlagt ist Die Hilfskraft kann beispielsweise 
von einer Feder erzeugt werden. Das Drosselelement 
nimmt dann eine Stellung ein, in der die Hilfskraft ge- 
nauso groB ist wie die Differenz zwischen den von Ein- 
gangs- bzw. AusgangsdiUcken hervorgerufene Kraftdif- 
ferenz. Die Ausgestaltung hat darflber hinaus den Vor- 
teil, daB aufgrund des in der Regel h&heren Eingangs- 
druckes eine DruckcUfferenz so Uber das Drosselele- 
ment gerichtet ist, daB durch den Flflssigkeitspfad die 
gewflnschte Menge an Wasser flieBen kann, urn die Rei- 
bungsverhaitnisse zu verbessern. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung sind 
das Drosselelement und/oder das Gegenstflck oberfia- 
chengehartet Hierdurch wird der VerschleiB herabge- 
setzt 

Darflber hinaus hat ein oberfiachengehartetes Teil in 
der Regel bessere Gleiteigenschaften. 

Hierbei ist besonders bevorzugt, daB das Drosselele- 
ment oder das GegenstUck eine Oberfiachenschicht aus 
amorphem Kohlenstoff aufweist Eine derartige Be- 
schichtung hat diamantenartige Oberflachenqualitaten 
und ist in der Fachwelt auch als "diamond-like Carbon" 
bekannt, siehe hierzu US H1210 oder US 5 204 167. Eine 
derartige Oberfiachenbeschichtung gewihrleistet eine 
reiativ lange Lebensdauer. 

Bevorzugterweise liegt die Starke der Oberfiachen- 
schicht im Bereich von 1 bis 1,5 urn Eine derart dflnne 
Schicht reicht aus, um das gewflnschte Betriebsverhal- 
tenzuerreichen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevor- 
zugten Ausfflhrungsbeispiels in Verbindung mit der 
Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Regel- 
ventil, 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt nach Fig. 1 und 
Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Drosselelement 
Die Erfindung wird am Beispiel eines Wasserhydrau- 
lik-Regelventils eriautert, das unabhangig von der Bela- 
stung an einem Verbraucher den Druck konstant halten 
solL 

Das Wasserhydraulik-Regelventil 1 weist ein Gehau- 
se 2 mit einem EingangsanschluB 3 und einem Aus- 
gangsanschluB 4 auf. 

Im EingangsanschluB 3 herrscht ein Eingangsdruck 
des Wassers, der beispielsweise von einer nicht naher 
dargestellten Druckquelle, wie einer Pumpe, bereitge- 
stellt wird. Im AusgangsanschluB 4 herrscht ein Aus- 
gangsdruck des Wassers, der dem Eingangsdruck eines 
ebenfalls nicht naher dargestellten Verbrauchers ent- 
spricht Dieser Verbraucher-Eingangsdruck ist in der 
Regel abhangig von der Belastung des Verbrauchers. 

Der EingangsanschluB 3 ist Uber eine erste Festdros- 



sel 5 und der AusgangsanschluB 4 ist uber eine zweite 
Festdrossel 6 mit einer Kammer 7 verbunden, die durch 
eine Trennwand 8 in eine erste Halfte 9, die mit dem 
EingangsanschluB 3 verbunden ist, und eine zweite Half- 
5 te 10, die mit dem AusgangsanschluB 4 verbunden ist, 
unterteilt ist Die Trennwand 8 weist eine hohlzylinder- 
fdrmige Bohrung 11 auf, die die Verbindung zwischen 
der ersten und der zweiten Halfte 9, 10 der Kammer 7 
bildet In die erste Halfte ragt ein als Hohizylinder aus- 
io gebildetes Verstellelement 12 hinein, das in einer Boh- 
rung 13 im Gehause 2 auf der Seite der ersten Halfte 9 
der Kammer 7 gefuhrt ist Das Verstellelement 12 be- 
grenzt auf der der Kammer 7 abgewandten Seite einen 
Druckraum 14, der flber eine Offnung 15 in der Stirn- 
15 wand 16 mit dem gleichen FlQssigkeitsdruck wie die 
erste Halfte 9 der Kammer 7 beaufschlagt ist Diese 
Stirnwand 16 liegt an einem Einsteilelement 17 an, das 
uber einen Drehgriff 18 axial, also in Bewegungsrich- 
tung des Verstellelements 12, verstellt werden kann, um 
20 die Position des Verstellelements 12 im Gehause 2 zu 
verandern bzw. festzulegen. Das Verstellelement 12 
wird durch eine Druckfeder 19 gegen das Einsteilele- 
ment 17 gedrilckt Die Druckfeder 19 ist hierbei im In- 
nern des Verstellelements 12 aufgenommen, das hierzu 
25 als Hohlkolben ausgebildet ist 

Das andere Ende der Druckfeder 19 stiltzt sich im 
Innern eines ebenfalls als Hohlkolben ausgebildeten 
Drosselelements 20 ab. Hierbei ist die Druckfeder 19 
durch ctie Bohrung 11 in der Trennwand 8 gefuhrt. Die 
30 Trennwand 8 bildet mit der Bohrung 1 1 ein Gegenstflck, 
mit dem das Drosselelement 20 zusammenwirkt 

Hierzu ragt das Drosselelement 20 mit einem Ende 29 
in die Bohrung 11 hinein. Der AuBendurchmesser des 
Drosselelements 20 entspricht hierbei im wesentlichen 
35 dem Innendurchmesser der Bohrung 1 1 . 

Wie insbesondere aus Fig. 2 und 3 ersichtlich ist weist 
das Drosselelement 20 an dem Ende 29, mit dem es in die 
Bohrung 11 ragt als Schlitze ausgebildete Ausnehmun- 
gen 30 auf, die einen durch Pfeile 31 angedeuteten Strd- 
40 mungspfad fflr das Wasser durch den Uberlappungsbe- 
reich zwischen Drosselelement 20 und Bohrung 11 bil- 
den. Dargestellt sind vier Ausnehmungen 30, die alle 
gleich groB sind und gleichmaBig flber den Umfang des 
Drosselelements 20 verteilt sind. Die Ausnehmungen 30 
45 durchsetzen die Wand des hohlzylindrischen Drossel- 
elements 20 in diesem Bereich. 

Ferner ist das Ende 29 des Drosselelements 20 mit 
einer Drucktaschenanordnung 33 versehen, die im vor- 
liegenden Fall als umlaufende Nut 34 ausgebildet ist, die 
so das Drosselelement 20 in diesem Bereich auf dem vollen 
Umfang umgibt Die Nut 34 weist hierzu einen bogen- 
fdrmigen Grund auf. Sie ist in einem Bereich angeord- 
net der im normalen Betrieb einer Kante 35 der Trenn- 
wand 8 am drosselelementseitigen Ende der Bohrung 11 
55 gegenflberliegt In dieser Nut 34 wird durch das durch 
die Ausnehmungen 30 ausstromende Wasser immer ein 
gewisser Druck aufrechterhalten, der dazu fflhrt, daB 
das Drosselelement 20 ringsum gleichmMBig mit radia- 
len Druckkraften beaufschlagt wird, die dazu fuhren, 
60 daB das Drosselelement 20 an keiner Stelle mit der 
Wand der Bohrung 11 in Berflhrung kommt. Darflber 
hinaus wird durch diese umlaufende Nut 34 ein Wasser- 
reservoir bereitgestellt aus dem ein Wasserfilm zwi- 
schen dem Drosselelement 20 und der Trennwand 11 
65 gespeist werden kann. Durch die bogenfdrmige Ausge- 
staltung des Grundes der umlaufenden Nut 34 werden 
Stromungsverhlltnisse erzeugt die den VerschleiB der 
Kante 35 sehr gering halten. 
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Das Drosselelement 20 ist in einer Fflhrung 21 im 
GehSuse 2 axial verschiebbar gelagert Innerhalb dieser 
Fflhrung weist es mehrere, im vorliegenden Fall vier, 
Ringnuten 36 auf f die das Drosselelement 20 an dessen 
Umfang umgeben. Zwischen den Ringnuten sind Stege 5 
37 angeordnet, die eine Breite im Bereich von 0,5 bis 
l^mmhaben. 

Das Drosselelement 20 ist auf der der Druckfeder 19 
abgewandten Seite vom Wasserdruck in einer Druck- 
kammer 22 beaufschlagt, die uber einen Kanal 23 mit 10 
dem EingangsanschluB 3 in Verbindung stent Im Kanal 
23 ist ein auswechselbares oder einstellbares Dflsenele- 
ment 24 angeordnet. Zwischen dem Drosselelement 20 
und dem Geh&use 2 ist in der Bohrung 21 ein kleiner 
Spah als Flflssigkeitspfad 25 ausgebildet Dieser Spalt 15 
kann sehr klein sein. Er muB lediglich ausreichen, urn 
einen WasserfluB aus der Dmckkammer 22 in die Kam- 
mer 7 zu enn6glichea Dieses Wasser gelangt natflrlich 
auch in die Ringnuten 36 und baut dort einen gewissen 
Druck auf, der dafilr sorgt, daB das Drosselelement 20 20 
praktisch berflhrungsfrei in der Bohrung 21 gefuhrt ist 
Dariiber hinaus stellt der Wasservorrat in den Ringnu- 
ten 36 ein Reservoir zur Verfugung, das die Bildung 
eines Wasserfilms zwischen dem Drosselelement 20 und 
der FQhrung 21 erlaubt Die Stege 37 sind nur so breit, 25 
daB aufgrund der Oberflachenspannung des Wassers 
ein zusammenhangender Film zwischen benachbarten 
Ringnuten 36 verbleiben kann. Die Druckkammer 22 ist 
durch einen Stopfen 26 verschlossen. 

In bekannter Weise bildet nun das Verstellelement 12 30 
mit der Trennwand 8 eine erste Drossel 27, die von 
auBen verstellt werden kann, w&hrend das Drosselele- 
ment 20 mit der Trennwand 8 eine zweite Drosselein- 
richtung 28 bildet, die in SchlieBrichtung von einem vom 
Druck am EingangsanschluB 3 abhangigen Druck und in 35 
Offnungsrichtung von einem vom Druck am Ausgangs- 
anschiuB 4 abhangigen Druck und der Kraft der Druck- 
feder 19 als Hilfskraft beaufschlagt wird. Die Gr6Be der 
ersten Drossel 27 ist uber den Drehgriff 18 einstellbar, 
wShrend sich die GroBe der zweiten Drosseleinrichtung 40 
28 in Abhangigkeit von der Belastung, d h. dem Druck 
am AusgangsanschluB 4 selbst einstellt Der prinzipielle 
Aufbau eines derartigen Ventils ist bekannt und bei- 
spielsweise in der nachveroffentlichten deutschen Pa- 
tentanmeldung P 43 41 848 beschrieben. Das Drossel- 45 
element 20 ist aufgrund der Drucktaschenanordnung 33 
im Oberlappungs bereich zwischen Bohrung 11 und En- 
de 29 des Drosselelements 20 so mit Wasserdruck be- 
aufschlagt, daB es allseits einen gleichmiBigen Abstand 
zu der Innenwand der Bohrung 11 einhalt Das gleiche 50 
gilt fQr die Situation innerhalb der FQhrung 21. DarOber 
hinaus ist fiberall dafQr gesorgt, daB sich ein WasserfUm 
zwischen der Bohrung 1 1 bzw. der Fflhrung 21 und dem 
Drosselelement 20 aufbauen kann, der weiter zu einer 
Reibungsverminderung beitrigt Dadurch, daB auch im 55 
Ruhezustand immer ein Flflssigkeitsstrom am Drossel- 
element 20 vorbeiflieBt, und zwar sowohl in der Fan- 
ning 21 als auch in der Bohrung 1 1, ist sichergestellt, daB 
eine notwendige Anderung der Position des Drosselele- 
ments zumindest nicht durch eine Haftreibung verz6- 60 
gert wird. Das Regelventil 1 kann daher sehr schneil 
reagieren, weil das Drosselelement 20 seine Position 
andern kann, ohne groBere Krafte Oberwinden zu mas- 
sen. 

Das Drosselelement 20 ist oberfl&chengehartet, d. h. 65 
es weist auf seiner OberfUlche eine H&rtungsschicht aus 
amorphem Kohlenstoff auf. Eine derartige Hartungs- 
schicht hat eine Starke im Bereich von etwa 1 bis 1,5 \uti 



Sie ist unter dem Namen "diamond-like Coating" be- 
kannt, siehe hierzu US H1210 oder US 5 204 167. Eine 
derartige Oberfiachenhartung hilft zusfltzlich, die Rei- 
bung zwischen dem Geh&use 2 und dem Drosselelement 
20 herabzusetzen und den VerschleiB zu vermindern. 
Das gute Verhalten des Regelventils kann daher flber 
einen recht langen Zeitraum beibehalten werden. 

Patentansprflche 

1. Wasserhydraulik-Regelventil mit einer Drossel- 
einrichtung (28), die ein Drosselelement (20) auf- 
weist, das als Kolben ausgebildet ist und mit einem 
Gegenstflck (8) zusammenwirkt, das eine im we- 
sentlichen hohlzylindrische Bohrung (1 1) auf weist, 
in die das Drosselelement (20) mit einem Ende (29) 
hineinragt, wobei in Umfangsrichtung verteilt meh- 
rere einen StrGmungspfad durch den Oberdek- 
kungsbereich zwischen Drosselelement (20) und 
Gegenstflck (8) bildende Ausnehmungen (30) im 
Drosselelement (20) oder im Gegenstflck (8) vorge- 
sehen sind und in Umfangsrichtung verteilt eine 
Drucktaschenanordnung (33) vorgesehen ist, die 
mit den Ausnehmungen (30) in Flflssigkeitsverbin- 
dung steht und zumindest teilweise im Oberdek- 
kungsbereich angeordnet ist 

2. Regelventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drucktaschenanordnung (33) 
durch eine umlaufende Nut (34) gebildet ist 

3. Regelventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens drei Ausnehmun- 
gen (30) vorgesehen sind und alle Ausnehmungen 
gleich groB und mit gleichem Abstand in Umfangs- 
richtung angeordnet sind. 

4. Regelventil nach einem der Ansprilche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drucktaschenan- 
ordnung (33) im Querschnitt einen bogenfdrmigen 
Grund aufweist 

5. Regelventil nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drucktaschenan- 
ordnung (33) am Drosselelement (20) angeordnet 
ist und in einer mittleren Arbeitsposition einer 
drosselelementseitigen Kante (35) des Gegenstflcks 
(8)gegenflberliegt 

6. Regelventil nach einem der Ansprilche 1 bis 5, da 
durch gekennzeichnet, daB das Drosselelement (20) 
zumindest im Bereich seines Endes (29) als Hohl- 
kolben ausgebildet ist und die Ausnehmungen als 
Durchbrechungen einer Wand (32) des Hohlkol- 
bens ausgebildet sind 

7. Regelventil nach einem der Ansprilche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselelement 
(20) auf einem Teil seiner Lfinge in einer Fflhrung 

!21) aufgenommen ist, die einen Flflssigkeitspfad 
25) zwischen Fflhrung (21) und Drosselelement 
(20) aufweist, wobei das Drosselelement (20) in ei- 
nem Bereich innerhalb der Fflhrung (21) minde- 
stens eine Nutanordnung aufweist, die punktsym- 
metrisch zur Achse des Drosselelements (20) ange- 
ordnet ist 

8. Regelventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nutanordnung durch eine Ring- 
nut (36) gebildet ist 

9. Regelventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Ringnuten (36) axial verteilt 
vorgesehen sind, wobei benachbarte Ringnuten 
(36) einen Abstand im Bereich von 0J5 mm bis 
1,5 mm aufweisen. 
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10. Regelventil nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselelement 
(20) auf der Niederdruckseite des Gegenstflcks (8) 
angeordnet ist und in Schlie&ricbtung von einem 
vom Eingangsdruck abhangigen Druck und in Off- 5 
nungsrichtung von einem vom Ausgangsdruck ab- 
hangigen Druck und eine Hilfskraft beaufschlagt 
ist 

11. Regelventil nach einem der Ansprilche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselelement 10 
(20) und/oder das Gegenstuck (8) oberflachenge- 
hftrtet sind. 

12. Regelventil nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Drosselelement (20) oder das Ge- 
genstuck (8) eine Oberflachenschicht aus amor- 15 
phem Kohlenstof f aufweist 

13. Regelventil nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Starke der Oberflachenschicht im 
Bereich von 1 bis 1,5 jun liegt 

20 
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